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Elektrochemische Chiaridextraktion - Ein Verfahren zur Betoninstandsetzung 
Electrochemical removal of chlorides - A concrete repair measure 
W. Breit 
1 EINFÜHRUNG 
Das Verfahren der elektrochemischen Chiaridextrak-
tion zeichnet sich dadurch aus, daß keine baulichen 
Veränderungen bei der Instandsetzung erforderlich 
sind . Es treten keine Mehrgewichte auf, wie es bei-
spielsweise bei Sanierungen geschädigter Betonober-
flächen mit Spritzbeton der Fall ist; lediglich bereits 
aufgetretene Abplatzungen sind auszubessern. Mit 
Hilfe dauerhafter Anoden wird dabei die Bewehrung 
von außen elektrochemisch so stark polarisiert, daß 
die Chloride durch Migration im elektrischen Feld aus 
dem Beton herauswandern. Wenn der Chiaridgehalt 
ausreichend abgesenkt wurde, besteht anschließend 
keine Korrosionsgefahr mehr für die Bewehrung. 
2 UNTERSUCHUNGEN 
Der Aufbau der Prüfkörper wurde so variiert, daß ein 
möglichst großer, für die Praxis relevanter Parameter-
bereich erfaßt werden konnte. Als Prüfkörper dienten 
320·250·140 mm3 große Betonplatten mit zwei über-
einander angeordneten Bewehrungslagen. Die Seton-
überdeckung der oberen Bewehrungslage variierte 
zwischen 15 und 30 mm. Um praxisnahe Bedingun-
gen zu simulieren, kamen sowohl unterschiedliche 
Bewehrungsgrade als auch -durchmesser (1 0 und 
20 mm) zum Einsatz. Da die Beweglichkeit der Chia-
ridionen von der Betonzusammensetzung (Zementart, 
Wasserzementwertl abhängt, wurden verschiedene 
praxisübliche Betone verwendet. Insgesamt wurden 
40 Prüfkörper hergestellt. Nach definierter Vorlage-
rung wurden die Platten von der Betonoberfläche her 
mit Natriumchloridlösung beaufschlagt. Der durch die 
Chloridbeaufschlagung ausgelöste Korrosionsvorgang 
an der Bewehrung sollte etwa 1 2 Wochen ungestört 
ablaufen, um einen gewissen Vorrostungsgrad der 
Bewehrung zu erreichen. 
Anschließend folgte die elektrochemische Polarisation 
der Bewehrung mit Stromdichten von 500, 800 und 
1000 mA/m2 bezogen auf die Bewehrungsoberfläche. 
Als dauerhafte Anode wurde platinoxidbeschichtetes 
Titan verwendet. Die elektrolytische Ankopplung der 
Anode an die leitfähige Porenlösung im Beton wurde 
über eine elektrolytgetränkte Zelluloseschicht, die auf 
die Betonoberfläche aufgebracht wurde, ausgeführt. 
Zur Effektivitätskontrolle wurden jeweils vor und nach 
der Chiaridextraktion Bohrmehlproben aus unter-
schiedlichen Tiefenlagen entnommen. Als wichtigste 
Beurteilungskriterien wurden die löslichen Chiaridan-
teile sowie der Gesamtchloridgehalt bestimmt. Zu-
sätzliche Informationen sollten die Analyseergebnisse 
der Natrium-, Kalium- und Hydroxidgehalte liefern. 
3 ERGEBNISSE 
Im Rahmen der Laborversuche wurden geometrische, 
beton- und verfahrenstechnologische Einflußgrößen 
untersucht. Im folgenden werden wesentliche Ergeb-
nisse zusammengefaßt: 
• Mit zunehmendem Bewehrungsgrad (Bild 1) nimmt 
die Effektivität der elektrochemischen Chiaridex-
traktion zu. Eine größere Bewehrungsfläche führt zu 
einer Homogenisierung des elektrischen Feldes, in 
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Bild 1 : Einfluß des Bewehrungsgrades 
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deren Folge die Ionenmigration optimiert wird. Der 
Einfluß des Bewehrungsgrades zeigt sich bei niedri-
gen Ladungsmengen ausgeprägter als bei hohen La-
dungsmengen, d. h. die Stromdichte muß in Abhän-
gigkeit des Bewehrungsgrades gewählt werden. 
• Die Tiefenwirksamkeit des Verfahrens wird durch 
die Lage der Bewahrung bestimmt, d. h. die Redu-
zierung der Chiaridgehalte findet im Bereich zwi-
schen Betonoberfläche und Bewahrung statt. ln Be-
reichen hinter der Bewahrung wurden i. d. R. keine 
Veränderungen in der Chiaridkonzentration durch die 
Chiaridextraktion festgestellt. Eine ungünstige 
Wirkung des elektrischen Feldes in Richtung des 
Betoninneren konnte nicht nachgewiesen werden. 
• Die Wirksamkeit der Chiaridextraktion steht auf der 
betontechnologischen Seite in direktem Zusammen-
hang mit der Porenstruktur des Betons. Der Strom-
fluß im Beton erfolgt über die Migration der Ionen in 
der wässerigen Phase, d. h. hauptsächlich in den 
wassergefüllten Kapillarporen des Zementsteines. 
Zur Beschreibung der betontechnologischen Einfluß-
größen ist der elektrolytische Widerstand von Beton 
die geeignetste Meßgröße. Nach abgeschlossener 
Hydratation wird der Elektrolytwiderstand durch die 
Zementart und den Wasserzementwert bestimmt. 
Die geometrischen und betontechnologischen Einfluß-
parameter werden bei Anwendung der elektrochemi-
schel};,~hloridextraktion am Bauwerk durch das jewei-
lige Instandsetzungsobjekt vorgegeben, eine Einfluß-
nahme. hierauf ist nicht möglich. Aus diesem Grunde 
bilden ~er vorhandene Bewehrungsgrad und der einge-
baute Beton die Eingangsdaten, um die verfahrens-
technologischen Parameter anzupassen. Neben einer 
geeigneten Materialauswahl für die Anode und deren 
Elektrolytumgebung gibt es die Möglichkeit, über die 
Ladungsmenge ( = Stromdichte · Extraktionsdauer) die 
elektrochemische Chiaridextraktion zu steuern. 
• Mit zunehmender Ladungsmenge (Bild 2) wurde bei 
konstantem Bewehrungsgrad mehr Chlorid aus dem 
Beton extrahiert. Der Maximalwert der Stromdichte 
ist begrenzt durch die eintretende Wasserstoffent-
wicklung an der Bewahrung. 
Eine Einschätzung der Effektivität der elektrochemi-
schen Chiaridextraktion ergibt sich aus der gemein-
samen Betrachtung von vorhandenem Bewehrungs-
grad und Beton sowie der eingesetzten Ladungs-
menge. 
Letztendlich ist die Effektivität der elektrochemischen 
Chiaridextraktion in hohem Maße von der Chloridaus-
gangskonzentration abhängig. Bei einer hohen Chlorid 
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kontamination in den oberflächennahen Bereichen läßt 
sich durch die elektrochemische Chiaridextraktion der 
Chiaridgehalt stark absenken. Eine Abnahme der Chia-
ridkonzentration hat zur Folge, daß weniger Chlorid-
ionen für den Ladungstransport zur Verfügung stehen 
und so die Effektivität des Verfahrens abnimmt. 
Eine Möglichkeit die Effektivität der elektrochemischen 
Chiaridextraktion zu steigern. kann in der Wiederho-
lung der Extraktion nach einer Ruhephase liegen. Die-
ser Verfahrensweise liegt die Annahme zugrunde, daß 
sich ein durch die Chiaridextraktion verändertes Ver-
hältnis aus gelösten und gebundenen Chloriden wieder 
zu gunsten der gelösten Chiaridanteile einstellt. Damit 
würden im Stahlbeton erneut höhere Konzentrationen 
an korrosionswirksamen Chloriden vorliegen, die durch 
eine wiederholte Extraktion entfernt werden müßten. 
4 ZUSAMMENFASSUNG 
Die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens erzielten 
Ergebnisse haben gezeigt, daß das Verfahren der elek-
trochemischen Chiaridextraktion als Instandsetzungs-
maßnahme eine mögliche Variante gegenüber her-
kömmlichen lnstandsetzungen darstellt. Für einen er-
folgreichen Einsatz des Verfahrens ist es jedoch uner-
läßlich, fachkundige und erfahrene Ingenieure zu be-
auftragen. Jeder Instandsetzungsfall bedarf einer ein-
gehenden Voruntersuchung des Bauwerkes. 
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